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Verfahren zum Steuern und/oder Reaeln eines SchweiBprozesses 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Steuern und/oder Regeln 
eines Schweifiprozesses^ bei dem nach dem Ztinden eines Lichtbo- 
gens ein aus mehreren unterschiedlichen Schweiliparametern einge- 
stellter Schweifiprozess ^ der von einer Steuervorrichtung 
und/oder einer SchweiJistromquelle gesteuert bzw. geregelt wird, 
durchgefiihrt wird. 

Aus der EP 0 774 317 Bl ist ein ImpulslichtbogenschweiJBverf ahren 
zum SchweiBen mittels Zuftihrung eines impulsartigen Stroms und 
eines Basisstroms abwechselnd tlber eine Verbrauchselektrode und 
ein Basismetall bekannt. Bei diesem Verfahren wird die Lichtbo- 
genlange so gesteuert^ dass der Mittelwert oder der integrierte 
Wert der Zeit einem Sollwert entspricht. Bei grOBerem Mittelwert 
Oder integriertem Wert der Zeit wird der Basisstrom verringert, 
bei kleinerem Wert erhoht. Des weiteren kann auch die Zufiihrzeit 
des Impulsstroms und des Basisstroms aufgrund der Ermittlung der 
Lichtbogenlange verringert bzw. erhoht werden* Oblicherweise 
wird die Lichtbogenlange und somit der Abstand des Schweifi- 
drahtendes zum Werkstiick durch Messen der SchweiBspannung und 
des SchweiBstroms und anschlieBendes Berechnen ermittelt. Der 
Nachteil der oben genannten Erfindung liegt darin^ dass die Po- 
sition bzw. der Abstand des SchweiBdrahtendes zum WerkstQck 
durch die verschiedensten Einfltisse in den SchweiBprozessen 
nicht exakt bestimmbar ist. 

Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung besteht daher in der 
Schaffung eines oben genannten Verfahrens zum Steuern und/oder 
Regeln eines SchweiBprozesses, bei dem die Position bzw. der Ab- 
stand des SchweiBdrahtendes zu einem Werkstiick bestimmt werden 
kann. 

Diese Aufgabe wird dadurch gelost, dass wahrend des SchweiBpro- 
zesses zumindest ein mechanischer Abgleichsprozess zur Ermitt- 
lung der Position des SchweiBdrahtes durchgefUhrt wird, wobei 
der SchweiBdraht als Sensor verwendet wird. Dabei kann der Ab- 
gleichsprozess nach einer oder mehreren Prozessphasen des 
SchweiBprozesses ausgelOst werden. 
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Der Vorteil liegt darin, dass die Position des Schweifidrahtes^ 
bzw, des Schweilidrahtendes zum Werkstuck mechanisch bestimmt 
bzw. ermittelt * wird und dadurch eine genaue Lichtbogenlangen- 
regelung erreicht wird. Durch die mechanische Positionsbestim- 
mung wird weitestgehend vermieden, dass das Abgleichsverf ahren 
durch den Schweiliprozess beeinflusst wird, wodurch eine sehr 
hohe Genauigkeit erreicht wird, Bei den aus dem Stand der 
Technik bekannten Verfahren zum Steuern und/oder Regeln eines 
Schweiliprozesses kann die Position des Schweilidrahtendes nur 
wahrend des Schweifiprozesses berechnet bzw. gemessen werden, wo- 
durch eine immense Regel-Zeitverz5gerung stattfindet und 
aulierdem nur ein ,,relatives'^ Ergebnis geliefert und somit die 
genaue Position des Schweilidrahtendes zum Werkstuck nicht be- 
stimmt bzw. ermittelt werden kann. Ein wesentlicher Vorteil am 
vorliegenden Verfahren liegt darin, dass diese Art der Posi- 
tionsbestimmung auch dann eingesetzt werden kann, wenn Kombina- 
tionen von Drahtwerkstof f en, Gasen usw. verwendet bzw. 
eingesetzt werden, bei denen sich die Lichtbogenspannung nicht 
proportional zu der Lichtbogenlange verhalt, wodurch eine exakte 
Bestimmung durch Messen oder Berechnen der Lichtbogenlange nicht 
moglich ist. Des weiteren kann auch aufgrund von Bewegungen des 
Lichtbogens am Werksttick die Lichtbogenlange eine Anderung 
erfahren, ohne dass sich der Abstand vom Schweifidrahtende zum 
Werkstuck Sndert, was sich auch negativ auf die Genauigkeit 
einer Berechnung auswirken wtirde. 

Bei der erf indungsgemaBen Ermittlung der SchweiBdrahtposition 
ist nur eine sehr geringe Regel- bzw. Steuerbelastung der 
Steuervorrichtung fiir die Abstandsbestimmung notwendig. Zum 
Starten des Schweiliprozesses, also zum Ztinden des Lichtbogens, 
kann ein bekanntes Verfahren, beispielsweise das so genannte 
Lift-Arc Prinzip verwendet werden. 

Von Vorteil ist eine Ausgestaltung nach den Anspruchen 2 bis 7, 
da dadurch ein absoluter, genauer Abstand des Schweilidrahtendes 
zum Werkstuck definiert wird. Bei der Kontaktierung des SchweiB- 
drahtes mit dem Werksttick wird ein Kurzschluss ausgelOst und er- 
kannt, wobei ein Wert far den Abstand des Schweifldrahtes zum 
Werkstuck auf Null gesetzt wird. Bei dieser Art der Positionser- 
mittlung wird keine komplizierte Spannungsmessung, sondern le- 
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diglich eine sehr einfache Messung der Spannung urn einen Kurz- 
schluss zu erkennen, durchgef tihrt • 

Von Vorteil ist eine Ausgestaltung nach den Anspriichen 8 und 9^ 
da nach der Kontaktierung der SchweiBdraht eine definierte Ruck- 
wartsbewegung, also eine Bewegung vom Werkstuck in Richtung des 
SchweiBbrenners durchf lihrt . Damit wird eine stSndige Abstandsan- 
passung des SchweiBdrahtendes gegenuber dem Werkstuck auf einen 
definierten Sollwert durchgef tihrt , ohne dass dabei schweiBpro- 
zessbedingte Einfliisse einwirken* 

Ein weiterer Vorteil liegt in der Ausgestaltung nach den Ansprii- 
chen 10 bis 12, da das Auslosen des mechanischen Abgleichspro- 
zesses entweder vom Hersteller festgelegt, vom Benutzer 
eingestellt oder auch von einem Triggersignal, welches von un- 
terschiedlichen Parametern wShrend der Schweifiung ausgel5st 
wird, gesteuert bzw. geregelt werden, wodurch in vorteilhaf ter 
Art und Weise durch oftmaliges Ausfiihren des Abgleichsprozesses 
eine Korrektur des Abstandes auf den definierten Sollwert durch- 
gef uhrt wird. 

Es ist aber auch eine Ausgestaltung nach Anspruch 13 von Vor- 
teil, da durch die Erhohung der Drahtf 5rdergeschwindigkeit wSh- 
rend des Abgleichsprozesses der SchweiBprozess nur unwesentlich 
bzw. gar nicht verzogert bzw. unterbrochen wird. 

Von Vorteil ist eine Ausgestaltung nach Anspruch 14, da der Ab- 
gleichsprozess bei einem Puls-SchweiBprozess in der 
Grundstromphase und somit zwischen zwei Pulsstromphasen statt- 
findet, so dass nur eine unwesentliche StSrung des Puls-SchweiB- 
prozesses stattf indet . 

Ein weiterer Vorteil wird in der Ausgestaltung nach Anspruch 15 
dargelegt, da damit eine Erkennung der Lange des SchweiBdraht es , 
welcher aus der Kontaktdtise des SchweiBbrenners ragt, der so ge- 
nannten „Stickout-Lange^\ in einfacher Form zusStzlich zu der 
Positionierung des SchweiBdrahtes durchgef Uhrt werden kann.' 

Es ist aber auch eine Ausgestaltung nach den AnsprUchen 16 und 
17 von Vorteil, da durch die erneute Ztindung des Lichtbogens der 
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SchweiBprozess nach dem mechanischen Abgleichsprozess problemlos 
fortgesetzt wird, 

Von Vorteil ist eine Ausgestaltung nach Anspruch 18, da dadurch 
erreicht wird, dass beim Start der Schweifiung bzw. des SchweiB- 
prozesses die Position des Schweilidrahtendes zum Werkstuck auf 
einen definierten Wert, insbesondere einen vorgegebenen Soll- 
wert, eingestellt wird, wodurch von Beginn an eine problemlose 
Schweifiung ermoglicht wird. 

Ein weiterer Vorteil wird in der Ausgestaltung nach den Ansprii- 
chen 19 und 20 dargelegt, da dadurch eine weitere problemlose 
Schweifiung nach Beendigung einer ersten Schweifiung gestartet 
werden kann, da die Position des Schweifidrahtendes gegentiber dem 
Werkstuck ermittelt ist, und das Ergebnis dieser Ermittlung so- 
wie der Ermittlung der Lange des vom Schweifistrom durchf lossenen 
Schweifidrahtes einer Robotersteuerung weitergeleitet wird. 

Die vorliegende Erfindung wird anhand der beigefiigten Zeich- 
nungen nSher erlautert. 

Darin zeigen: 

Fig. 1 eine schematische Darstellung einer Schweifimaschine bzw. 
eines SchweifigerStes ; 

Fig. 2 den zeitlichen Verlauf der Schweifispannung w^hrend einer 
Ausfiihrungsvariante des erf indungsgemafien Verfahrens; 

Fig. 3 den zeitlichen Verlauf des zugehorigen Schweifistroms I; 

Fig. 4 den zugehorigen zeitlichen Verlauf der Geschwindigkeit 
der Drahtf orderung; 

Fig. 5 den zeitlichen Verlauf der schematisch dargestellten Po- 
sition des Schweifidrahtes; 

Fig. 6 bis 9 die zeitlichen VerlSufe der Spannung U des Schweifi- 
stromes I der Drahtf Srdergeschwindigkeit V und der Position des 
Schweifidrahtes entsprechend einem weiteren AusfUhrungsbeispiel 
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des erf indungsgemaBen Verfahrens; 

Fig. 10 bis 13 die zeitlichen Verlaufe der SchweilJspannung U des 
SchweiBstromes I der DrahtfSrdergeschwindigkeit V und der sche- 
matischen Position des SchweiJidrahtes entsprechend einem wei- 
teren Ausf tihrungsbeispiel des erf indungsgemafien Verfahrens; und 

Fig. 14 bis 17 die zeitlichen Verlaufe der SchweiJispannung U des 
SchweiBstromes I der Drahtf ordergeschwindigkeit V und der sche- 
matischen Position des Schweilidrahtes entsprechend einem wei- 
teren Ausf tihrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung. 

In Fig- 1 ist ein SchweiBgerat 1 bzw. eine SchweiBanlage ftir 
verschiedenste Prozesse bzw. Verfahren, wie z.B* MIG/MAG- 
SchweiBen bzw, WIG/TIG-SchweiBen oder Elektroden-SchweiBverf ah- 
ren, Doppeldraht/Tandem-SchweiBverf ahren^ Plasma- oder Lotver- 
fahren usw., gezeigt^ 

Das SchweiBgerat 1 umfasst eine Stromquelle 2 mit einem Leis- 
tungsteil 3, einer Steuervorrichtung 4 und einem dem Leistungs- 
teil 3 bzw. der Steuervorrichtung 4 zugeordneten Umschaltglied 
5. Das Umschaltglied 5 bzw. die Steuervorrichtung 4 ist mit 
einem Steuerventil 6 verbunden, welches in einer Versorgungslei- 
tung 7 fUr ein Gas 8, insbesondere ein Schutzgas, wie beispiels- 
weise CO2/ Heliiam oder Argon und dgl.^ zwischen einem Gasspeicher 

9 und einem SchweiBbrenner 10 bzw. einem Brenner angeordnet ist. 

Zudem kann tiber die Steuervorrichtung 4 noch ein Drahtvorschub- 
gerat 11, welches ftir das MIG/MAG-SchweiBen tiblich ist, ange- 
steuert werden, wobei uber eine Versorgungsleitung 12 ein 
Zusatzwerkstof f bzw. ein SchweiBdraht 13 von einer Vorratstrom- 
mel 14 bzw. einer Drahtrolle in den Bereich des SchweiBbrenners 

10 zugeftihrt wird. Selbstverstandlich ist es moglich, dass das 
Drahtvorschubgerat 11, wie es aus dem Stand der Technik bekannt 
ist^ im SchweiBgerat 1, insbesondere im Grundgehause, integriert 
ist und nicht, wie in Fig. 1 dargestellt, als Zusatzgerat ausge- 
bildet ist. 

Es ist auch moglich, dass das Drahtvorschubgerat 11 den SchweiB- 
draht 13 bzw. den Zusatzwerkstof f auBerhalb des SchweiBbrenners 
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10 an die Prozessstelle zufQhrt, wobei hierzu im Schweilibrenner 
10 bevorzugt eine nicht abs chine Izende Elektrode angeordnet ist^ 
wie dies beim WIG/TIG-Schweifien ablich ist. 

Der Strom zum Aufbauen eines Lichtbogens 15, insbesondere eines 
Arbeitslichtbogens, zwischen der Elektrode und einem Werkstuck 
16 wird liber eine Schweilileitung 17 vom Leistungsteil 3 der 
Stromquelle 2 dem Brenner 10, insbesondere der Elektrode, zuge- 
fuhrt, wobei das zu verschweiJJende Werkstuck 16, welches aus 
mehreren Teilen gebildet ist, tiber eine weitere Schweilileitung 

18 ebenfalls mit dem SchweiBgerat 1, insbesondere mit der Strom- 
quelle 2, verbunden ist und somit Uber den Lichtbogen 15 bzw. 
den gebildeten Plasmastrahl fur einen Prozess ein Stromkreis 
aufgebaut werden kann. 

Zum Kuhlen des SchweiBbrenners 10 kann aber einen Ktihlkreislauf 

19 der Schweilibrenner 10 unter Zwischenschaltung eines Str5- 
mungswachters 20 mit einem Fliissigkeitsbehalter , insbesondere 
einem Wasserbehalter 21, verbunden werden, wodurch bei der Inbe- 
triebnahme des Schweilibrenners 10 der Kuhlkreislauf 19, ins- 
besondere eine fiir die im Wasserbehalter 21 angeordnete 
Flassigkeit verwendete Fltissigkeitspumpe, gestartet wird und so- 
mit eine KQhlung des Schweilibrenners 10 bewirkt werden kann. 

Das SchweiBgerat 1 weist des weiteren eine Ein- und/oder Aus- 
gabevorrichtung 22 auf , aber welche die unterschiedlichsten 
SchweiBparameter, Betriebsarten oder SchweiBprogramme des 
SchweiBgerates 1 eingestellt bzw. aufgerufen werden kOnnen. 
Dabei werden die liber die Ein- und/oder Ausgabevorrichtung 22 
eingestellten SchweiBparameter, Betriebsarten oder SchweiBpro- 
gramme an die Steuervorrichtung 4 weitergeleitet und von dieser 
werden anschlieBend die einzelnen Komponenten der SchweiBanlage 
bzw, des SchweiBgerates 1 angesteuert bzw. entsprechende Soll- 
werte ftir die Regelung oder Steuerung vorgegeben. 

Des weiteren ist in dem dargestellten Ausftihrungsbeispiel der 
SchweiBbrenner 10 uber ein Schlauchpaket 23 mit dem SchweiBgerat 
1 bzw. der SchweiBanlage verbunden. In dem Schlauchpaket 23 sind 
die einzelnen Leitungen vom SchweiBgerat 1 zum SchweiBbrenner 10 
angeordnet. Das Schlauchpaket 23 wird uber eine Kupplungsvor- 
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richtung 24 mit dem Schweifibrenner 10 verbunden, wogegen die 
einzelnen Leitungen im Schlauchpaket 23 mit den einzelnen Kon- 
takten des SchweifigerStes 1 liber Anschlussbuchsen bzw. Steckver- 
bindungen verbunden sind. Damit eine entsprechende Zugentlastung 
des Schlauchpaketes 23 gewShrleistet ist, ist das Schlauchpaket 
23 tiber eine Zugentlastungsvorrichtung 25 mit einem GehSuse 26^ 
insbesondere mit dem Grundgehause des Schweiligerates 1, ver- 
bunden • Selbstverstandlich ist es moglich, dass die Kupplungs- 
vorrichtung 2 4 auch fur die Verbindung am SchweiBgerat 1 
eingesetzt werden kann. 

Grundsatzlich ist zu erwahnen^ dass ftir die unterschiedlichen 
SchweiBverfahren bzw. SchweilJgerate 1, wie beispielsweise WIG- 
Gerate oder MIG/MAG-GerSte oder PlasmagerSte nicht alle zuvor 
benannten Komponenten verwendet bzw, eingesetzt werden mUssen. 
Hierzu ist es beispielsweise mSglich, dass der SchweiJibrenner 10 
als Itiftgektihlter Schweifibrenner 10 ausgefiihrt werden kann. 

In den Figuren 2 bis 5 ist der zeitliche Verlauf der Schweili- 
spannung U des SchweiBstromes I der Geschwindigkeit V der Draht- 
f5rderung und der Position des Schweiiidrahtes gemSIi einer 
Ausfiihrungsform des erf indungsgemaJJen Verfahrens dargestellt. 
Das Beispiel wird anhand eines Puls-SchweiBprozesses erlautert* 

Eine Startphase 27 des dargestellten Puls-SchweiBprozesses wird 
in Form des so genannten „Lift"Arc Prinzips^^ durchgeftihrt . Bei 
diesem KontaktzUndverf ahren wird der SchweiBdraht 13 auf das 
Werksttick 16 aufgesetzt und danach unter Zuschaltung des 
SchweiBstromes I leicht abgehoben, wodurch ein Lichtbogen 15 ge- 
zilndet wird. Dabei wird zum Start des Puls--SchweiBprozesses, 
also beim erstmaligen Betatigen des Tasters des SchweiBbrenners 
10 eine begrenzte SchweiBspannung U angelegt (siehe Zeitpunkt 
28) . Zeitgleich mit dem Anlegen der SchweiBspannung U wird der • 
SchweiBdraht 13 in Richtung des Werkstuckes 16 entsprechend der 
Richtung des Pfeiles 2 9 bewegt. Bei Kontaktierung des SchweiB- 
drahtes 13 mit dem Werkstack 16 entsteht zum Zeitpunkt 30 ein 
Kurzschluss, und die SchweiBspannung U bricht zusammen. Dies 
wird von der Steuervorrichtung 4 des SchweiBger^tes 1 erkannt, 
worauf der SchweiBstrom I derart begrenzt erhOht wird^ dass ein 
Anschmelzen des SchweiBdrahtes 13 vermieden wird. AnschlieBend 
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wird die Drahtf orderung umgekehrt, also der SchweiJidraht 13 in 
Richtung des Pfeiles 31 vom Werksttlck 16 weg bewegt. Beim 
Abheben des SchweiBdrahtes 13 vom Werksttick 16 wird ein Lichtbo- 
gen 15 aufgrund des anliegenden Stromes I geztindet. Dabei ist es 
moglich, dass wahrend der RuckwSrtsbewegung des SchweiBdrahtes 
13 der SchweiBstrom I nochmals erhoht wird, uun den Lichtbogen 15 
bei verlangerter Lichtbogenlange, also bei einem groBeren Ab- 
stand zwischen SchweiBdrahtende und dem WerkstUck 16, besser und 
stabiler aufrecht zu erhalten, Der SchweiBdraht 13 wird auf eine 
Grundposition, mit einem vordef inierten Abstand 32 zum Werksttick 
16, zurtickbewegt . Dieser Abstand 32 kann vom Benutzer definiert 
werden oder fix eingestellt sein. 

Nach Erreichen dieser Grundposition ist die Startphase 27 abge- 
schlossen und es beginnt ab dem Zeitpunkt 33 der eigentliche 
SchweiBprozess, beispielsweise ein Puls-SchweiBprozess • Die 
PulsschweiBung wird abwechselnd durch eine Pulsstromphase 34 und 
eine Grundstromphase 35 gebildet, wobei in jeder Pulsstromphase 
34 eine Tropf enablose des SchweiBdrahtes 13 erfolgt. Die 
SchweiBspannung U und/oder der SchweiBstrom I werden in der 
Grundstromphase 35 auf einem Grundwert 36 gehalten, bei dem der 
Lichtbogen 15 aufrecht erhalten wird und der SchweiBdraht 13 in 
Richtung Werksttick 16 bewegt wird. In der Pulsstromphase 34, 
wird der SchweiBstrom I uber eine vorgegebene Zeitdauer 38 auf 
einen bestimmten Wert 37 erhSht, wodurch ein Tropf en 39 am 
SchweiBdrahtende gebildet wird und eine Tropf enabl5se erfolgt, 
wie dies beispielsweise zum Zeitpunkt 40 ersichtlich ist. Nach 
der AblSse des Tropfens 39 ist die Pulsstromphase 34 beendet, es 
folgt wieder die Grundstromphase 35. 

Da nach mehreren Tropf enablosungen nicht mehr exakt bestimmt 
werden kann, wie viel SchweiBdraht 13 auf geschmolzen wurde, kann 
die Position des SchweiBdrahtendes nicht exakt bestimmt werden, 
Um eine genaue Position des SchweiBdrahtes 13 bestimmen zu 
konnen, bzw. zu ermitteln oder neu einzustellen, wird ein me- 
chanischer Abgleichsprozess 41 wahrend des SchweiBprozesses 
durchgeftihrt, der beispielsweise beim Puls-SchweiBen zwischen 
zwei Pulsstromphasen 34 ausgeftihrt wird, wobei nach einem oder 
mehreren Prozessphasen 34 ein oder mehrere Abgleichsprozesse 41 
durchgeftihrt werden k5nnen. Bei dem mechanischen Abgleichspro- 
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zess 41 wird der SchweilSdraht 13 als Sensor verwendet. In diesem 
Ausfiihrungsbeispiel wird der mechanische Abgleichsprozess 41 
also bei einem kurzschlussf reien SchweilJprozess, insbesondere 
bei einem Puls-SchweiJiprozess durchgef lihrt , wobei nach jeder 
dritten Pulsstromphase 34 der mechanische Abgleichsprozess 41 
ausgefiihrt wird, Natiirlich kann der Abgleichsprozess 41 auch in 
Kombination mit kurzschlussbehaf teten Schweifiprozessen, ins- 
besondere einem Kurzlichtbogen-SchweiBprozess durchgefuhrt 
werden . 

Der mechanische Abgleichsprozess 41 wird eingesetzt^ um die Po- 
sition des Schweifidrahtes 13^ insbesondere den Abstand 32 des 
SchweilJdrahtendes zum Werkstuck 16 zu ermitteln bzw. eine Kor- 
rektur oder Neueinstellung des Abstandes 32 vom Schweilidrahtende 
ziim Werkstuck 16 auf einen vorgegebenen Sollwert vorzunehmen. 

Der mechanische Abgleichsprozess 41 wird in der Grundstromphase 
35 durchgefuhrt, wodurch gewahrleistet ist, dass am SchweiBdrah- 
tende kein Tropfen 38 gebildet wird und somit keine bzw. nur 
eine geringe Materialauf schmelzung bzw. Materialubergabe an das 
Werkstuck 16 erfolgt. Der mechanische Abgleichsprozess 41 wird 
derart gebildet, dass der SchweiBdraht 13 bis zur Kontaktierung 
mit dem Werkstuck 16 in Richtung des Pfeiles 29 zum Werksttick 16 
bewegt wird. Bei der Kontaktierung des Schweifidrahtes 13 mit 
dem Werkstack 16 entsteht somit ein bewusst gesteuerter Kurz- 
schluss, der von der Steuervorrichtung 4 erkannt wird, wobei 
wahrend des mechanischen Abgleichsprozesses eine Auf ISsung des 
Kurzschlusses durch StromerhShung von der Steuervorrichtung un- 
terdruckt wird. Die Steuervorrichtung 4 erfasst die exakte Posi- 
tion des Schweiiidrahtendes gegenuber dem Werkstuck 16, welche 
beim Kurzschluss Null betragt. Von dieser Ausgangsposition des 
Schweilidrahtes 13 beim Kurzschluss wird der SchweiBdraht 13 vom 
Werksttick 16 bis zu einem bestimmten Abstand 32 wegbewegt. 
Dies kann derart erfolgen, dass die Ruckwartsbewegung durch eine 
Drahtistwerterfassung, beispielsweise mit einem Inkrementalge- 
ber, erfolgt, so dass mit einem Soll/Ist-Vergleich das Schweili- 
drahtende auf einen bestimmten Abstand 32 gefSrdert wird. 
Selbstverstandlich ist es auch moglich, durch einfache Zeitvor- 
gabe fiir die Ruckwartsbewegung eine vorgegebene Position bzw. 
einen vorgegebenen Abstand 32 des Schweiiidrahtendes zu errei- 
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Chen, da aufgrund der definierten Ferdergeschwindigkeit und der 
Zeitvorgabe immer wieder die gleiche Position erreicht wird. Des 
weiteren kann natiirlich auch nach verschiedenen anderen Methoden 
die Position des SchweiBdrahtendes bzw. der Weg der Rtickwartsbe- 
wegung bzw. der Sollabstand zwischen dem Werkstuck 16 und dem 
Schweifidrahtende eingesetzt werden. Es ist auch moglich, dass 
wShrend des mechanischen Abgleichsprozesses 41 der SchweiB- 
brenner zum Werkstuck und wieder zurtick bewegt wird. 

Urn die zeitliche Unterbrechung des SchweiBprozesses durch den 
mechanischen Abgleichsprozess 41 kurz zu halt en, wird wahrend 
des Abgleichsprozesses 41 der SchweiBdraht 13 zum Zeitpunkt 42 
bevorzugt mit einer h5heren Drahtf ordergeschwindigkeit entspre- 
chend dem Pfeil 43 wahrend des SchweiBprozesses (entsprechend 
Pfeil 29 in der Pulsstromphase 34 und Grundstromphase 35) zum 
Werkstack 16 gefordert, Dabei wird der Lichtbogen 15 bevorzugt 
aufrecht erhalten, jedoch eine Anschmelzung des SchweiBdrahtes 
13, also eine Tropf enbildung, vermieden. Somit erfolgt wShrend 
des mechanischen Abgleichsprozesses 41 keine bzw. nur eine 
geringe Materialeinbringung vom SchweiBdraht 13 an das Werkstuck 
16, also in das Schmelzbad. Die Erhohung der Drahtvorschubge- 
schwindigkeit V kann auch bei der Ruckwartsbewegung des SchweiB- 
drahtes 13 erfolgen. Das heiBt, dass wShrend des mechanischen 
Abgleichsprozesses 41 der SchweiBstrom I und die SchweiBspannung 
U gegenttber der Grundstromphase 35 nicht verandert werden, je- 
doch die F5rdergeschwindigkeit V des SchweiBdrahtes 13 erhOht 
wird, wie aus Fig. 4 ersichtlich. SelbstverstSndlich ist es 
m5glich, dass eine Reduzierung bzw. Abschaltung des SchweiBstro- 
mes I bzw. der SchweiBspannung U erfolgen kann, um eine An- 
schmelzung des SchweiBdrahtes 13 wirkungsvoll zu verhindern. 

Von der Steuervorrichtung 4 wird uber eine Kurzschlusser- 
kennungsvorrichtung der Kurzschluss beim mechanischen Ab- 
gleichsprozess 41 erkannt, worauf die Steuervorrichtung 4 den 
Wert ftir den Abstand 32 des SchweiBdrahtendes auf Null zuriick- 
setzt. Nach der Kontaktierung bei Zeitpunkt 42 wird die Forder- 
richtung des SchweiBdrahtes 13 in eine Ruckwartsbewegung 
umgedreht und der SchweiBdraht 13 auf einen fix vorgegebenen 
bzw. einstellbaren Abstand 32 zurUck gefOrdert. Dabei liegt der 
Abstand 32 bevorzugt zwischen 2 mm und 6 mm. Nach Erreichen des 
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Abstandes 32 ist der mechanische Abgleichsprozess 41 zum Zeit- 
punkt 44 abgeschlossen und es wird der SchweiBprozess fortge- 
setzt, wShrend dessen die Drahtf 5rderrichtung wieder in Richtung 
ziim Werksttick 16 umgedreht wird. 

DaiTiit wahrend des mechanischen Abgleichsprozesses 41 der Licht- 
bogen 15 wieder geztindet wird, ist es notwendig, dass nach dem 
Kurschluss ein ausreichend hoher Schweilistrom I vorgesehen ist, 
so dass beim Abheben des Schweifidrahtes 13 vom Werksttick 16 er- 
neut ein Lichtbogen 15 gebildet wird* Es ist aber auch itioglich, 
dass nach dem mechanischen Abgleichsprozess 41 der Lichtbogen 15 
erst bei Erreichen des Abstandes 32 erneut geztindet wird. Dies 
kann beispielsweise mit einer HF-Zundung durchgefUhrt werden. 

Die Durchftihrung bzw. der Auslosezeitpunkt des Abgleichspro- 
zesses 41 kann vom Benutzer beliebig eingestellt werden. Dabei 
kann die Definition des Zeitpunkts des mechanischen Ab- 
gleichsprozesses 41 beispielsweise durch Angabe der Anzahl der 
Pulsstromphasen 34 oder durch Vorgabe eines Zeitintervalls er- 
folgen. Selbstverstandlich ist es auch moglich, dass der Ab- 
gleichsprozess 41 zu fix vorgegebenen Zeiten erfolgt. Des 
weiteren ist es auch moglich, den Abgleichsprozess 41 durch ein 
Triggersignal auszul5sen. Dies kann zum Beispiel durch (Jberwa- 
chung der Schweifispannung U erfolgen, wobei bei Ober- oder Un- 
terschreiten eines definierten Schwellwertes der Schweifispannung 
ein Triggersignal ausgel5st wird und von der Steuervorrichtung 
der mechanische Abgleichsprozess 41 gestartet wird. 

Der mechanische Abgleichsprozess 41 erfolgt zur Ermittlung des 
Abstandes 32 des Schweilidrahtendes zum Werksttick bzw. zur Kor- 
rektur oder Neupositionierung des Schweifidrahtes 13. Beim me- 
chanischen Abgleichsprozess 41 wird immer wieder ein definierter 
Abstand 32 der Schweifidrahtposition zum Werksttick 16 einge- 
stellt, dadurch kann verhindert werden, dass bei einem langer 
andauernden Schweifiprozess beispielsweise bei zu geringer Draht- 
fOrdergeschwindigkeit V der Schweifidraht 13 zum Kontaktrohr des 
Schweifibrenners zurtickbrennt bzw. dass bei zu hoher Draht- 
fc3rdergeschwindigkeit V die Lichtbogeniange stetig verringert 
wird. 
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Der groBe Vorteil des mechanischen Abgleichsprozesses 41 liegt 
darin, dass der mechanische Abgleichsprozess 41 vom Schweifipro- 
zess unabhangig ist. Die Bestimmung der Position des SchweilS- 
drahtes erfolgt somit unabhSngig von den verwendeten 
Materialien, Gasen und anderen SchweiJSparametern, bei welchen 
sich die Lichtbogenspannung unproportional zur Lichtbogenlange 
verhalt. In einem solchen Fall ware eine Ermittlung der Lichtbo- 
genlange iiber die Messung der Lichtbogenspannung nicht moglich. 
Dartiber hinaus treten aufgrund von Bewegungen des Lichtbogens 15 
am Werkstack 16 standig Anderungen der Lichtbogenlange auf , wel- 
che bei Ermittlung der Lichtbogenlange aber die Lichtbogen- 
spannung zu Problemen ftihren wiirden. 

In dem weiteren AusfQhrungsbeispiel gemalJ den Fig, 6 bis 9 wird 
ziom Unterschied zum Ausf Uhrungsbeispiel gemali den Fig. 2 bis 5 
nach jeder Pulsstromphase 34 ein mechanischer Abgleichsprozess 
4 1 dur chgef tihrt . 

Die Startphase des Puls-SchweiJiprozesses ist in den vorherge- 
henden Fig. 2 bis 5 beschrieben^ daher wird darauf nicht mehr 
naher eingegangen, bzw. wurde auf die Darstellung verzichtet. 

Nach der Startphase zum erstmaligen Ztinden des Lichtbogens 15 
f tihrt der SchweiJidraht 13 entsprechend Pfeil 29 eine kontinuier- 
liche Bewegung in Richtung des Werksttickes 16 durch. Wahrend der 
Pulsstromphase 34 wird zum Zeitpunkt 45 der SchweiJistrom I, 
erhoht/ um eine Tropf enbildung zu erzielen. Nach Ablauf einer 
Zeitdauer 38 erfolgt die Tropf enablSsung, und die Pulsstromphase 
34 ist abgeschlossen. In der darauf folgenden Grundstromphase 35 
wird der mechanische Abgleichsprozess 41 durchgef tihrt . 

Am Beginn des mechanischen Abgleichsprozesses 41, also zum Zeit- 
punkt 4 6, wird die Drahtvorschubgeschwindigkeit V gemaB Pfeil 43 
erh5ht und der Schweifidraht 13 bis zur Kontaktierung mit dem 
Werksttick 16 zum Zeitpunkt 47 gefSrdert. Die Hohe des SchweilS- 
stromes I wahrend des mechanischen Abgleichsprozesses 41 ist 
derart eingestellt, dass nur ein mOglichst reduziertes An- 
schmelzen des Schweifidrahtes 13 ohne Tropf enbildung erreicht 
wird. Nachdem von der St euervor richtung 4 tiber eine Kurz- 
schlusserkennungsvorrichtung der Kurzschluss beim mechanischen 
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Abgleichsprozess 41 erkannt wird, und die Steuervorrichtung 4 
den Wert fur den Abstand 32 des Schweifidrahtes 13 auf Null 
gesetzt hat, wird der Schweiiidraht 13 wiederum in Richtung des 
Pfeiles 31 zuriick bewegt, bis ein definierter Abstand 32 er- 
reicht ist, worauf wiederum eine Umkehr der Drahtf order richtung 
stattfindet. AnschlieJiend wird die nachste Pulsstromphase 34 
eingeleitet. Ein grolier Vorteil dieses Ausf uhrungsbeispiels 
liegt darin, dass bei Abstandsanderung des SchweiJibrenners 10 
zum Werkstiick 16, wie dies bei HandschweiBungen ablich ist oder 
bei Robot eranwendungen beim Oberschweilien von Werkstuckstuf en, 
der Abstand 32 des SchweiBdrahtendes zum WerkstUck 16 sehr 
schnell korrigiert und somit konstant gehalten wird. Beispiels- 
weise wird bei einer Qblichen, wie aus dem Stand der Technik be- 
kannten HandschweiBung, bei welcher ein Puls-SchweiJiprozess 
verwendet wird, eine Taktung von 20 bis 70 Herz in der Sekunde 
verwendet, Dadurch muss der Benutzer keine zwingend-gleichmaBige 
Bewegung des Schweiiibrenners 10 durchfuhren. 

Bei einem Hand-Schweiliprozess, bei welchem eine Pendelbewegung, 
bei der eine standige Abstandsanderung des SchweiBbrenners 10, 
bzw. des SchweiBdrahtendes zum Werkstuck 16, durchgefiihrt wird, 
ist durch denselben Vorteil eine verbesserte SchweiBung zu er- 
reichen, 

Ein weiteres Ausf uhrungsbeispiel eines SchweiBprozesses, ins- 
besondere eines Puls-SchweiBprozesses, ist in den Fig. 10 bis 13 
dargestellt . 

Auf die Startphase des SchweiBprozesses wird wiederum nicht na- • 
her eingegangen, da diese in dem Ausf uhrungsbeispiel der Fig. 2 
bis 5 erlautert wird. 

Der SchweiBstrom I wird in diesem Ausf uhrungsbeispiel wahrend 
des SchweiBprozesses auf einen vorgegebenen, konstanten Wert, 
wie beispielsweise bei einem Sprtihlichtbogen-SchweiBprozess, ge- 
regelt. Durch den angelegten Strom I bildet sich am SchweiBdrah- 
tende eine Tropfenkette 48 aus. Nach einer vorher vom Benutzer 
voreingestellten Zeit wird zum Zeitpunkt 51 der mechanische Ab- 
gleichsprozess 41 ausgefuhrt. Dabei wird beim mechanischen Ab- 
gleichsprozess 41 der SchweiBstrom I auf einen Grundwert 36 



wo 2005/042200 



- 14 - 



PCT/AT2004/000364 



abgesenkt, so dass keine weitere Materialiibergabe stattfindet. 
Der Grundwert 36 wird derartig gewahlt, dass ein geringes An- 
schmelzen des SchweiBdrahtendes stattfindet^ so dass ein 
Festkleben des SchweiBdrahtes 13 am Werkstuck 16 verhindert 
wird. Gleichzeitig wird der Schweifidraht 13 mit erhohter Draht- 
fordergeschwindigkeit V in Richtung des Werkstiickes 16 bis zum 
Kontakt mit dem Werkstuck 16 gefordert. Durch den aus der Kon- 
taktierung resultierenden Kurzschluss zum Zeitpunkt 52 bricht 
die SchweilSspannung U zusammen. Der Kurzschluss beim me- 
chanischen Abgleichsprozess 41 wird von der Steuervorrichtung 4 
erkannt^ worauf die Steuervorrichtung 4 den Wert des Abstandes 
32 des SchweiBdrahtendes zum WerkstUck 16 auf Null setzt. Der 
SchweiBdraht 13 ftthrt dann eine Rtickwartsbewegung in Richtung 
des Pfeiles 31, also eine Bewegung vom Werksttick 16 in Richtung 
des Schweiflbrenners 10, durch, bis der Abstand 32 erreicht ist, 
Der SchweiBstrom I wird wieder auf den vorgegebenen Wert erhoht 
und der mechanische Abgleichsprozess 41 ist zum Zeitpunkt 53 be 
endet, und der SchweiBprozess beginnt von neuem bzw. wird weite 
durchgef iihrt . 

Anhand des Ausf iihrungsbeispiels gemaB den Fig. 14 bis 17 wird 
eine weitere Variante beschrieben, bei der wMhrend des me- 
chanischen Abgleichsprozesses 41 die Lange des vom SchweiBstrom 
I durchf lossenen SchweiBdrahtes 13 gemessen wird. Der me- 
chanische Abgleichsprozess 41 beginnt etwa zum Zeitpunkt 54 und 
endet zu einem Zeitpunkt 59. Dies ist insofern wichtig, da dies 
gemessene DrahtlSnge einen wesentlichen Einfluss auf den 
SchweiBprozess hat und somit eine Anpassung der Parameter fUr 
den SchweiBprozess vorgenommen werden kann. Dies erfolgt der- 
artig, dass nach Auftritt des Kurzschlusses, welcher zum Zeit- 
punkt 55 stattfindet, beispielsweise zum Zeitpunkt 57 ein 
vordef inierter Messstrom 58 eine vorgegebene Zeitdauer angelegt 
wird und die Spannung U zu diesem Zeitpunkt am SchweiBdraht 13 
gemessen wird. Die Steuervorrichtung 4 berechnet daraus den ge- 
samten Widerstand. Aufgrund des bekannten spezifischen 
Widerstandes des SchweiBdrahtes 13 wird von der Steuervorrich- 
tung 4 anschlieBend die Lange des vom SchweiBstrom durch- 
f lossenen SchweiBdrahtes 13 berechnet. Der spezifische 
Widerstand kann dabei direkt eingegeben oder durch Einstellung 
des Materials des SchweiBdrahtes 13 von der Steuervorrichtung 4 
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aus einem Speicher ausgelesen werden. Nach der durchgeftihrten 
Messung wird der mechanische Abgleichsprozess 41 fortgefahrt. 

Es ist auch moglich, dass vor dem durchzuf iihrenden Schweifipro- 
zess der mechanische Abgleichsprozess 41 durchgefiihrt wird. Des 
weiteren kann der mechanische Abgleichsprozess 41 auch am Ende 
des SchweiJiprozesses durchgefiihrt werden, wodurch fiir den nachs- 
ten Schweifiprozess ein definierter Abstand 32 des Schweiii- 
drahtendes zum Werkstuck 16, bzw. zum Kontakt-Rohr-Ende einge- 
stellt werden kann. Somit ist gewShrleistet, dass der Abstand 32 
des SchweiBdrahtendes zum Kontaktrohr des SchweiBbrenners 10 
beim Start einer nSchsten, bzw. einer nachf olgenden SchweiBung 
bekannt ist. Das Ergebnis des mechanischen Abgleichsprozesses 41 
und der Ermittlung der LSnge des vom SchweiBstrom durchf lossenen 
SchweiBdrahtes 13 kann des weiteren auch einer Robotersteuerung 
tibermittelt werden. 
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1. Verfahren zum Steuern und/oder Regeln eines SchweiJBprozesses, 
mit einem abschmelzenden Schweifidraht (13) ^ bei dem nach dem 
Ziinden eines Lichtbogens ein aus mehreren unterschiedlichen 
Schweiliparametern eingestellter SchweiJiprozess, der von einer 
Steuervorrichtung und/oder einer Schweilistromquelle gesteuert 
bzw. geregelt wird, durchgefiihrt wird, dadurch gekennzeichnet , 
dass wahrend des SchweiBprozesses zimiindest ein mechanischer Ab- 
gleichsprozess (41) zur Eirmittlung der Position des Schweifidrah- 
tes (13) durchgefiihrt wird, wobei der Schv/eiBdraht (13) als 
Sensor verwendet wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1^ dadurch gekennzeichnet , dass wSh- 
rend des mechanischen Abgleichsprozesses (41) die SchweiBparame- 
ter, insbesondere der SchweiBstrom (I) so geregelt wird, dass 
keine bzw. nur eine geringe Materialauf schmelzung des SchweiB- 
drahtes (13) erfolgt. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet , 
dass wahrend des mechanischen Abgleichsprozesses (41) eine Kon- 
taktierung des Schweifidrahtes (13) rait dem Werkstuck (16) durch- 
gefiihrt wird, indem der SchweiBdraht (13) zum WerkstQck (16) 
bewegt wird, 

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet , dass wah- 
rend der Bewegung des SchweiBdrahtes (13) zum Werksttick (16) die 
SchweiBparameter so geregelt werden, dass der Lichtbogen (15) 
bis unmittelbar vor der Kontaktierung des SchweiBdrahtes (13) 
mit dem Werkstuck (16) aufrecht erhalten bleibt, jedoch eine 
Auf schmelzung des SchweiBdrahtes (13) vermieden wird. 

5. Verfahren nach Anspruch 3 oder 4, dadurch gekennzeichnet , 
dass die Kontaktierung des SchweiBdrahtes (13) am Werkstuck (16) 
(iber Erkennung des Kurzschlusses erfasst wird, 

6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch' gekennzfeichnet , dass nach 
der Erfassung der Kontaktierung die Position des SchweiBdrah- 
tendes neu initialisiert, insbesondere auf Null zurUckgesetzt 
wird. 
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7. Verfahren nach einem der Ansprtiche 3 bis 6^ dadurch gekenn- 
zeichnet, dass der Schweifidraht (13) nach der Kontaktierung mit 
dem Werkstiick (16) zuruck bewegt wird. 

8* Verfahren nach einem oder inehreren der Ansprtiche 3 bis 1, da- 
durch gekennzeichnet, dass nach der Kontaktierung des SchweiJi- 
drahtes (13) mit dem Werkstiick (16) der Schweilidraht (13) auf 
einen fix vorgegebenen oder einstellbaren Abstand (32) zum Werk- 
sttick (16) vorzugsweise 2 mm bis 6 mm von diesem weg bewegt 
wird. 

9. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet , dass der 
Abstand (32) iiber die Schweilispannung (U) , den Schweifistrom (I) 
Oder uber die Zeit (t) wShrend der Bewegung des SchweiBdrahtes 
(13) ermittelt wird. 

10. Verfahren nach einem oder mehreren der Anspruche 1 bis 9, 
dadurch gekennzeichnet , dass der mechanische Abgleichsprozess 
(41) durch Einstellungen^ welche vom Benutzer gewahlt oder fix 
vorgegeben sind, ausgel5st wird. 

11. Verfahren nach einem oder mehreren der Anspruche 1 bis 10^ 
dadurch gekennzeichnet, dass der mechanische Abgleichsprozess 
(41) durch ein Triggersignal, beispielsweise ein Schwellwert fUr 
die Schweilispannung (U) , ausgel5st wird. 

12. Verfahren nach einem oder mehreren der Anspruche 1 bis 10, 
dadurch gekennzeichnet, dass der mechanische Abgleichsprozess 
(41) zu definierten Zeiten, nach Ablauf definierter Zeitspannen 
Oder nach Ablauf einer definierten Anzahl von Pulsen des 
SchweiBprozesses ausgel5st wird. 

13. Verfahren nach einem oder mehreren der Anspruche 1 bis 12, 
dadurch gekennzeichnet, dass wShrend des mechanischen Ab- 
gleichsprozesses (41) die Drahtvorschubgeschwindigkeit (V) 
erh6ht wird. 

14. Verfahren nach einem oder mehreren der AnsprUche 1 bis 13, 
dadurch gekennzeichnet, dass der mechanische Abgleichsprozess 



wo 2005/042200 



- 18 - 



PCT/AT2004/000364 



(41) wahrend einer Grundstromphase (35) des SchweiJJprozesses, 
also zwischen zwei Impulsen des Schweifipirozesses durchgeftihrt 
wird. 

15 ♦ Verfahren nach einem oder mehreren der Anspruche 1 bis 14, 
dadurch gekennzeichnet , dass wahrend des mechanischen Ab- 
gleichsprozesses (41) die Lange des vom SchweiJistrom durch- 
flossenen SchweiBdrahtes (13) gemessen wird, 

16. Verfahren nach einem oder mehreren der Anspruche 1 bis 15, 
dadurch gekennzeichnet, dass wShrend des mechanischen Ab- 
gleichsprozesses (41) beim Abheben des SchweiBdrahtes (13) vom 
Werksttick (16) der Lichtbogen (15) erneut gezUndet wird. 

17. Verfahren nach einem oder mehreren der Anspruche 1 bis 15, 
dadurch gekennzeichnet , dass wahrend des mechanischen Mo- 
gleichsprozess (41) bei Erreichen des gewUnschten Abstandes (32) 
der Lichtbogen (15) geziindet wird. 

18. Verfahren nach einem oder mehreren der Anspruche 1 bis 17, 
dadurch gekennzeichnet , dass am Beginn des Schweifiprozesses ein 
mechanischer Abgleichsprozess (41) durchgeftihrt wird. 

19. Verfahren nach einem oder mehreren der Anspruche 1 bis 18, 
dadurch gekennzeichnet, dass am Ende des Schweifiprozesses ein 
mechanischer Abgleichsprozess (41) durchgef ilhrt wird, so dass 
f(ir den nachsten SchweiJiprozess ein definierter Abstand (32) des 
Schweilidrahtendes zum Werksttick (16) einstellbar ist. 

20. Verfahren nach einem oder mehreren der Anspruche 1 bis 19, 
dadurch gekennzeichnet^ dass die beim mechanischen Abgleichspro- 
zess (41) ermittelte Position des Schweilidrahtes (13) und alien- 
falls die ermittelte Lange des vom SchweiBstrom durchf lossenen 
Schweifidrahtes (13) an eine Robotersteuerung weitergeleitet 
wird. 
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